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@ Es handelt sich urn eine Heuwerbungsmaschine 
mit mindestens zwei, sich Uber StUtzrader (34) auf 
dem Erdboden abstutzenden Kreiselrechen (2. 3), 
wobei vorzugsweise die Drehrichtung (R1. R2) zu* 
mindest eines Kreiselrechens (3) umkehrbar ist, mit 
einem an seinen Enden mit den Kreiselrechen (2, 3) 
verbundenen Maschinenquertrager (1), der einen mit 
einer Zugdeichsel (4) verbundenen Mittetteil (24) und 
zwei jeweils um Schwenkachsen verschwenkbare 
Seitentrager (25, 26) aufweist und sich uber einen 
Rahmenausleger (5) und ein Fahrgestell (6) auf we- 
nigstens zwei LaufrSdern (7, 8) zum Erdboden ab- 
stutzt, wobei die Winkelstellung des Maschinenquer- 
tragers (1) und der Zugdeichsel (4) relativ zur Fahrt- 
richtung (F) verMnderbar ist. indem verschledene 
Grundausrichtungen der LaufrSder (7. 8) relativ zum 
Maschinenquertrager (1) einstellbar und festlegbar 
sind und die Heuwerbungsmaschine eine sehr gute 
Manovrierfahigkeit aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Heuwerbungsma- 
schine. insbesondere eine Schwadmschine, gemSB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Es sind Heuwerbungsmaschinen mit minde- 
stens einem, vorzugsweise zwei Kreiselrechen be- 
kannt, die zum Zusammenfuhren von auf der Feld- 
bzw. WiesenflSche breitverteiltem Halm- und Blatt- 
gut Zu Schwaden Verwendung fmden. Solche Ma- 
schinen sind belspielsweise in der DE-U1 91 03 
150 Oder der EP-A1 03 16 896 beschrleben. In 
beiden Schriften werden Heuwerbungsmaschinen 
beschrieben, deren Kreiselrechen an SeitentrSgern 
eines Fahrgestellrahmens geiagert sind. Diese ha- 
ben in Arbeitsposition eine etwa horizontale Aus- 
richtung und sind fUr den Transport nach oben 
verschwenkbar bis In eine annShemd vertlkale 
Lage. Die SeitentrSger sind Teil eines Mittelteils 
der Maschlnen. Oieser wird Uber eine Zugdeichsel 
an einem landwirtschaftlichen Zugfahrzeug ange- 
hSngt und stOtzt sich heckseitig Ober LaufrSder 
zum Erdboden hin ab. Diese LaufrSder sind nach 
der DE-U1 91 03 150 an einem Querbalken, der als 
Fahrgestell ausgelegt und um eine etwa vertlkale 
Achse verschwenkbar ist, gehaltert. Schwenkbewe- 
gungen des Querbalkens mit den Laufradern erfol- 
gen dadurch. daB der Querbalken Uber Steuerstan- 
gen mit dem Anbaubock am Zugfahrzeug verbun- 
den Ist. 

Nach der EP-A1 03 16 896 sind Laufrader einzein 
um etwa vertikale Achsen verschwenkbar an einem 
Querbalken geiagert und Uber eine Spurstange mit- 
einander verbunden. Auch hier wird die Heuwer- 
bungsmaschine lenkbar und dadurch manovrierfM- 
hig, indem der Anbaubock am Zugfahrzeug uber 
Steuerstangen mit der Spurstange verbunden ist. 
Beide beschriebenen Heuwerbungsmaschinen wer- 
den hinter dem Zugfahrzeug gezogen und die Je- 
wells zwei Kreiselrechen arbeiten nebeneinander. 

Zwei nebeneinander arbeitende, entgegenge- 
setzt umlaufende Kreiselrechen weist auch eine 
Heuwerbungsmaschine auf, die in der DE-C2 35 29 
771 beschrieben ist. Hier handelt es sich um eine 
Anbaumaschine, die keinen Fahrgestellrahmen hat. 
Die Drehrichtung der Kreiselrechen ist aber um- 
kehrbar, so dafi wahlweise zur Maschlnenmitte 
Oder nach au8en geschwadet werden kann. 

Es sind auch Heuwerbungsmaschinen bekannt, 
bei denen mehrere Kreiselrechen mit gleicher 
Drehrichtung entweder nebeneinander oder in 
Fahrtrichtung versetzt zueinander arbeiten. Bei glei- 
chem Drehsinn beider Kreiselrechen werden je 
nach der Wahl dieser Anordnung entweder zwei 
Einzelschwade geformt oder ein Kreiselrechen 
iibergibt Halmgut an den zweiten, nachgeordneten 
Kreiselrechen und durch diesen wird ein Schwad 
abgelegt. Ein gemeinsamer Mittelschwad beider 
Kreiselrechen ist durch diese Heuwerbungsmaschi- 
nen nicht formbar. Dies ist nur moglich bei Schwa- 



dem, deren Kreiselrechen In entgegengesetztem 
Drehsinn rotieren. 

Um die Zuordnung von Kreiselrechen mit glei- 
chem Drehsinn zueinander zu verSndern, wird zu- 

5 mindest ein Kreiselrechen an einem um eine etwa 
vertikale Schwenkachse verschwenkbaren Ausleger 
Oder Tragholm geiagert. Dadurch ist die Position 
dieses Kreiselrechens relativ zu dem zweiten Krei- 
selrechen in und quer zur Fahrtrichtung verSnder- 

70 bar, was die Bitdung der beiden verschledenen 
obengenannten Schwadbilder zur Folge hat. 

Ein solcher Schwader ist belspielsweise in der 
DE-A1 40 21 812 beschrieben, wobei hier ein Krei* 
selrechen an einem Zugdeichselausleger angeord- 

75 net ist und ein zweiter Kreiselrechen an einem 
Ausleger getagert Ist. welcher gelenkig mit dem 
Zugdeichselausleger verbunden ist. Durch Ver- 
schwenken des Auslegers mit dem zweiten Kreisel- 
rechen kann enreicht werden. daB der zweite Krel- 

20 selrechen entweder schrSg hinter dem ersten Krei- 
selrechen arbeitet oder genau hinter dem ersten 
Kreiselrechen transportiert wird. Auch hier ist der 
Nachteil vorhanden. daB kein gemeinsamer Mittel- 
schwad beider Kreiselrechen fbmnbar ist. 

25 Bei einem weiterhin bekannten Schwader nach der 
DE-U1 88 07 385 werden zwei Kreiselrechen Uber 
Zugdeichselausleger an einem Tragbalken gehal- 
tert, der im wesentlichen quer zur Fahrtrichtung 
ausgerichtet ist, dessen Winkelstellung zur Fahrt- 

30 richtung aber in vorwahlbaren Positlonen festlegbar 
ist, Dadurch kann wahlweise einer der Kreiselre- 
chen dem anderen vorgeordnet sein und die Ober- 
lappung der Arbeitsflachen ist einstellbar. Hier sind 
ebenfalls die beiden beschriebenen Schwadbilder 

35 erreichbar. Dieser Schwader zeichnet sich durch 
eine geringere Baulange als der nach der DE-A1 
40 21 812 aus, besitzt aber Nachteile in bezug auf 
die TransportfShigkeit. Die m5gliche Arbeitsbreite 
ist stark begrenzt, da bei groBen Kreiselrechen ein 

40 gefahrloser StraBentransport nicht mehr moglich 
ist. 

Eine durch das Patent...(Patentanmetdung DE- 
P42 01 881.1) bekannte Heuwerbungsmaschine hat 
(neben den Merkmalen nach der DE-U1 91 03 150) 

45 Seitentrager. die Telle eines Tragbalkens sind. wel- 
cher um eine etwa vertikale Achse relativ zur Fahrt- 
richtung verschwenkbar ist. Dadurch kann die Zu- 
ordnung der beiden vorhandenen Kreiselrechen 
verMndert werden. Hier sind bereits in vorteilhafter 

50 Weise drei verschiedene Schwadbilder zu erzeu- 
gen, indem durch einen Kreiselrechen Halmgut 
wahlweise nach rechts oder links abgelegt wird, 
wobei aber mogticherweise Unterschiede in der 
Arbeitsqualitat auftreten. 

55 Bei im gleichen Drehsinn rotierenden Kreiselrechen 
und Ablage eines Seitenschwades oder zweier Ein- 
zelschwade treten ausgehend von den Kreiselre- 
chen relativ groBe Querkrafte auf. die die Spurtreue 
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der Heuwerbungsmaschine negativ beeinfiussen. 
Dies ist ein Nachteil aller Heuwerbungsmaschinen 
mit nur einem Oder gleichsinnig umlaufenden Krei- 
selrechen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Heuwerbungs- 
maschine zu schaffen, die mit zumindest zwei Krei- 
selreclien ausgerOstet ist. wobei dutch mindestens 
einen dieser Kreiselrechen Halmgut wahlweise 
nach rechts Oder links ablegbar ist, so daB je nach 
Anordnung der Kreiselrechen entweder ein gemein- 
samer Seitenschwad, zwei Einzelschwade Oder ein 
IVIittelschwad formbar sind. Die Kreiselrechen sol- 
len sich unabhSngig von ihrer Drehrichtung durch 
eine optimale ArbeitsqualitMt auszeichnen. Es ist 
weiterhin Aufgabe der Erfindung. die Heuwerbungs- 
maschine so zu gestalten, daB sie bei der Arbeit 
und beim StraBentransport optimale Fahreigen- 
schaften aufweist sowie trotz groBer Arbeitsbreite 
gefahrlos auf der StraBe transportierbar ist und 
Mangel bzw. Nachteile bekannter Heuwerbungsma- 
schinen nicht aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe zeichnet sich die Heu- 
werbungsmaschine der obengenannten Art durch 
die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 an- 
gegebenen Merkmale aus. Hinsichtlich weiterer 
Ausgestaltungen der Erfindung wird auf die An- 
sprUche 2 bis 19 verwiesen. 
Die Heuwerbungsmaschine ist mit zwei nebenein- 
ander an Seitentragern gelagerten Kreiselrechen 
ausgerUstet. wobei sine Antriebsverbindung zwi- 
schen einem Zugfahrzeug und den Kreiselrechen 
besteht. In der Antriebsverbindung zu einem der 
Kreiselrechen ist ein Zwischengetriebe angeordnet, 
Uber welches die Drehrichtung dieses Kreiselre- 
Chens umkehrbar ist, so daB entweder beide Krei- 
selrechen gleichsinnig Oder gegensinnig umlaufen. 
Die Seitentrager bilden gemeinsam mit einem Mlt- 
telteil einen Maschinenquertrager. der auch so aus- 
gelegt sein kann. daB ein Versatz der Kreiselrechen 
in Fahrtrichtung vorhanden ist. Ein Rahmen der 
Heuwerbungsmaschine, mit dem das Mittelteil des 
Maschinenquertragers verbunden ist. ist nach vor- 
ne als Zugdeichsel ausgelegt und durch einen 
Rahmenausleger nach hinten verlangert. Am hinte- 
ren Ende dieses Rahmenauslegers ist ein weiterer 
Quertrager vorgesehen, welcher als Fahrgestell 
ausgelegt ist. An ihm sind Laufrader gelagert. die 
die Heuwerbungsmaschine zum Erdboden hin ab- 
stUtzen. 

In einer Arbeitslage sind die Seitentrager etwa hori- 
zontal ausgerichtet und Achsen, um die die Kreisel- 
rechen rotleren, stehen annahernd senkrecht. Die 
Kreiselrechen stutzen sich jeweils auf Stutzradern 
zum Erdboden ab. die sich selbsttatig der Fahrt- 
richtung anpassen. Zur Erreichung einer Transport- 
lage sind die Seitentarger mit den Kreiselrechen 
relativ zum Mittelteil nach oben verschwenkbar. 
In einer Grundstellung der Heuwerbungsmaschine 



wird bei gegensinnig umlaufenden Kreiselrechen 
ein Mittelschwad geformt. Rotieren die Kreiselre- 
chen gleichsinnig. werden zwei Einzelschwade ab- 
gelegt. 

5 Um auch einen gemeinsam durch beide Kreiselre- 
chen zu formenden Seitenschwad ablegen zu kon- 
nen, wird erfindungsgemSB die gesamte Heuwer- 
bungsmaschine aus der Grundstellung relativ zur 
Fahrtrichtung um eine etwa vertikale Achse ver- 
10 schwenkt, die durch einen Zugpunkt zwischen dem 
Zugfahrzeug und der Zugdeichsel verlauft. Somit 
wird dann die Heuwerbungsmaschine versetzt zum 
Zugfahrzeug gezogen. Vorteilhaft wird die Heuwer- 
bungsmaschine in dem gleichen Drehsinn ver- 
75 schwenkt, in dem die Kreiselrechen rotieren. Durch 
die dann schrSg zur Fahrtrichtung wirkenden Zug- 
krafte werden die aus der Arbeit der Kreiselrechen 
resultierenden QuerkrSfte wieder ausgeglichen. wo- 
durch optimale Fahreigenschaften erreicht werden. 
20 Der SchrSgversatz des Maschinenquertragers und 
der Zugdeichsel wird erreicht, Indem die Stellung 
der LaufrSder des Fahrgestells, spezlell die Aus- 
richtung ihrer Laufrichtung zum Maschinenquertra- 
ger veranderbar und in verschiedener Weise fest- 
25 legbar ist. Dies kann entweder durch Verschwen- 
ken des gesamten, als Fahrgestell ausgelegten 
Quertragers relativ zum Maschinenquertrager oder 
durch paralleles Verschwenken der Laufrader rela- 
tiv zum Fahrgestell um jeweils vertikale Achsen 
30 erfolgen. Spezielle Moglichkeiten hierfQr werden 
weiter unten in Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. 
Die Heuwerbungsmaschinen verschiedener AusfUh- 
rungen konnen lenkbar sein, indem Schwenkbewe- 
gungen des Zugfahrzeugs relativ zu der jeweiligen 
35 Heuwerbungsmaschine auch zu Lenkbewegungen 
der Laufrader fuhren. Dazu werden diese Schwenk- 
bewegungen Uber Steuerstangen an die AufhMn- 
gung der Laufrader iibertragen und die Laufrader 
werden einzein Oder gemeinsam um etwa vertikale 
40 Achsen verschwenkt, wodurch sich ihre Laufrich- 
tung verandert. Wird die Heuwerbungsmaschine 
direkt hinter dem Zugfahrzeug gezogen, sollen 
Lenkbewegungen der Laufrader nach links und 
rechts in etwa gleicher Weise erfolgen, es ist also 
45 eine symmetrische Lenkgeometrie erwunschL Bei 
veranderter Grundausrichtung der Laufrader. die 
bewirkt, daB die Heuwerbungsmaschine schrag 
versetzt hinter dem Zugfahrzeug gezogen wird, ist 
aber eine unsymmetrische Lenkgeometrie er- 
50 wUnscht. Da die Laufrader in dieser Grundausrich- 
tung schon um etwa 35 Grad zum Maschinenrah- 
men verschwenkt sind, sollen sle bei Kurvenfahrten 
nicht Oder kaum noch weiter in gleicher Richtung 
verschwenkt werden, wohl aber Lenkbewegungen 
55 in der anderen Schwenkrichtung ausfuhren. Dies 
wird erreicht, indem eine Steuerstange. uber die 
Lenkbewegungen Qbertragen werden, je nach ge- 
wiinschter Grundstellung der Heuwerbungsmaschi- 
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ne, an einem ortsveranderlichen Anienkpunkt des 
Anbaubocks gelagert wird. Der mit dem Zugfahr- 
zeug verbundene Anbaubock bewegt sich bei 
Lenkbewegungen des Zugfahrzeugs gemeinsam 
mit diesem relativ zur Heuwerbungsmaschine urn 
den Zugpunkt zwischen dem Zugfahrzeug und der 
Heuwerbungsmaschine. Dabei ist eine Bewegungs- 
komponente des Anienkpunktes der Steuerstange 
in Fahrtrichtung gerichtet, wobei diese Bedeutung 
fUr die Erzeugung von Lenkbewegungen der Lauf- 
rSder hat. Je nach Lage des Anienkpunktes relativ 
zum Zugpunkt ist die in Fahrtrichtung gerichtete 
Bewegungskomponente des Anienkpunktes ver- 
schleden groS. Liegt der Anienkpunkt der Steuer- 
stange etwa in Fahrtrichtung vor oder hinter dem 
Zugpunkt, haben Lenkbewegungen des Zugfahr- 
zeugs kaum Anderungen der Laufrichtung der 
Laufrdder zur Folge. Liegt der Anienkpunkt etwa 
quer zur Fahrtrichtung neben dem Zugpunkt, wird 
er bei Lenkbewegungen deutlich in oder entgegen 
Fahrtrichtung bewegt. wodurch deutliche Lenkbe- 
wegungen der LaufrSder hervorgerufen werden. 
Somit ist durch Verlagerung des Anienkpunktes der 
Steuerstange am Anbaubock die Lenkgeometrie 
der Heuwerbungsmaschine In der gewUnschten 
Weise zu beeinflussen. 

Der in seiner Drehrichtung umkehrbare Kreiselre- 
chen weist ebenfalls vorteiihafte Merkmale auf. 
durch die en-eicht wird. daB in absotut gleicher 
Qualitat gearbeitet wird, unabhangig in welchem 
Drehsinn er rotiert. Dieser Kreiselrechen ist mit 
tangential an einem Krelselrad I5sbar gehalterten 
Zinkenarmen ausgerustet, an denen nachlaufend 
gezogene Zinken befestigt sind. Das Kreiselrad mit 
den Zinkenarmen rotiert im Betrieb um eine etwa 
vertlkale Achse, wot)ei die Zinkenarme mit den 
Zinken gleichzeitig gesteuerte Bewegungen um 
Ldngsachsen der Zinkenarme ausfuhren. Diese Be- 
wegung wird Qber eine Kurvenbahn gesteuert, und 
es wird errelcht, daB sich die Zinken nur innerhalb 
eines bestlmmten Abschnittes ihrer Umdrehung in 
einer Rechposition befinden. Alle dazu erforderti- 
chen Steuerungsteile sind symmetrisch zu Radia- 
len angeordnet, welche rechtwinklig zu den Langs- 
achsen der Zinkenarme ausgerichtet sind. Dadurch 
erfolgt in beiden Drehrichtungen eine gleiche 
Steuerung der Zinkenbewegung. Zur Feineinstel- 
lung der Zelt, in der sich die Zinken in ihrer Rech- 
position befinden, ist die ebenfalls symmetrische 
Kurvenbahn begrenzt um die Achse verschwenk- 
bar» um die das Kreiselrad rotiert. Erfolgt eine 
Umkehr der Drehrichtung des Kreise I rechens, wer- 
den die Zinkenarme vom Kreiselrad geldst und 
spiegelbildlich zu der genannten Radialen wieder 
montiert. Dazu sind die Zinkenarme beispielsweise 
zweiteilig ausgelegt. Sie bestehen aus einem Zwi- 
schenstuck, das am Kreiselrad zu haltern Ist, und 
aus einem Zinkenhalteteil, das I5sbar am Zwi- 



schenstuck so anzustecken ist, daB die Zinken 
immer der Langsachse des Zinkenarms nachlaufen 
und ihre Federspeicher nur in der Rolirichtung der 
Windungen belastet werden. Der Umbauaufwand 

5 ist gering, und der Kreiselrechen ist damit vollwer- 
tig in beiden Drehrichtungen einsetzbar. 

Es ist auch m5glich, den Kreiselrechen mit 
zwei verschiedenen SStzen von einteiligen Zinken- 
armen auszurUsten, wobei ein Satz fUr Linksdre- 

10 hung und ein Satz fOr Rechtsdrehung des Kreisel- 
rades bestimmt ist und so immer mit gezogenen 
Zinken gearbeitet werden kann. Im weiteren k5nn- 
ten auch Zinkenarme mit vertikalen Zinken, die fUr 
beide Drehrichtungen geeignet sind. zum Einsatz 

75 kommen. Diese Zinkenarme mOBten dann nur der 
vorgewShlten Drehrichtung entsprechend am Krei- 
selrad gehaltert werden. Hier sind aber funktionelle 
Nachteile gegenQber gezogenen Zinken zu enArar- 
ten. 

20 Um eine mdglichst groSe Arbeitsfl^che mit den 
Zinkenspltzen Qberstreichen zu kQnnen, ist deren 
Lage zur Achse des Kreiselrechens bedeutend. 
Optimal ist, wenn nicht alle Zinkenspltzen der Zin- 
ken eines Zinkenarmes auf einer Radialen liegen 
25 sondern eine durch diese Zinkenspltzen gelegte 
Gerade einen Winkel von 10 Grad bis 30 Grad, 
vorzugsweise 20 Grad, mit einer Geraden bildet, 
die durch die Achse des Kreiselrades und die 
aufierste ZInkenspitze verlauft. 
30 Die weitere Beschreibung der Erfindung erfolgt an 
Hand von Ausfuhrungsbeispielen. In den dazuge- 
h5rigen Zeichnungen stellen im einzelnen dar: 
Rg. 1: Schematische Draufsicht auf eine 
Heuwerbungsmaschine nach der Er- 
as findung mit verschwenkbarem Fahr- 
gestell in verschiedenen Arbeitsposi- 
tionen; 

Rg. 2: schematische Draufsicht auf ein wei- 
teres AusfOhrungsbeispiel mit I3n- 
40 genverSnderlichem Rahmenausleger; 

Fig. 3: schematische Draufsicht auf ein wei- 
teres AusfOhrungsbeispiel mit lan- 
genverMnderlicher Steuerstange; 

Rg. 4: schematische Draufsicht auf ein wei- 
45 teres Ausfuhrungsbeispiel mit Spur- 

stange und ISngenverSnderiicher 
Steuerstange; 

Rg. 5: detailliertere Draufsicht auf die Heu- 
werbungsmaschine nach Rg. 2; 
50 Rg. 6: eine Seitenansicht eines in seiner 
Drehrichtung umkehrbaren Kreissel- 
rechens nach Fig. 5. teilweise im 
Schnitt dargesteitt; 

Rg. 7: eine Schnittdarstellung nach Linie VII 
55 - VII in Rg. 6; 

Rg. 8: Einzelheit Z aus Rg. 7 in vergroBer- 
tem Mafistab; 

Rg. 9: Einzelheit W aus Rg. 7 in vergroBer- 
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tern Mafistab in belden moglichen 
Montagevarianten; 
Fig.10: eine Schnittdarsteliung nach Linie X - 
X in Fig. 9; 

Fig.11: eine Schnittdarsteliung nach Unie XI 

- XI in Fig. 10; 
Rg.12: Draufslcht auf eine Heuwerbungsma- 
schine anderer Ausfuhrung mit einer 
Anordnung zur Verbesserung der 
Lenkgeometrje In einer Arbeitsposi- 
tion direkt hinter einem Zugfahrzeug; 
Fig.13: Draufsicht auf die Heuwerbungsma- 
schine nach Fig.12 in einer Arbeits- 
position schrag versetzt hinter dem 
Zugfahrzeug; 
Fig.14: Einzelheit U aus Rg.13; 
Flg.1 5: Einzelheit V aus Flg.1 3; 
Rg.16: Diagramm zur Verdeutlichung der 
Lenkgeometrie der Heuwerbungsma- 
schine nach den Fig. 12 und 13 in 
den verschiedenen Arbeitspositionen. 
In den Figuren 1 bis 4 sind AusfOhrungsformen 
von erfindungsgemaBen Heuwerbungsmaschinen 
schematisch dargestellt, die wahlweise gerade oder 
schrag versetzt hinter einem Zugfahrzeug betrie* 
ben werden k&nnen. Diese Zeichnungen sollen nur 
das Prinzip verdeutlichen. Sie enthalten keinsrlei 
Details. Alle AusfUhrungsbeispiele welsen einen 
MaschinenquertrSger 1 auf. an dem Kreiselrechen 
2, 3 geiagert sind und der mittig Uber eine Zug- 
deichsel 4 von einem Zugfahrzeug gezogen wird. 
Der MaschinenquertrSger 1 1st rechtwinklig zur 
Zugdeichsel 4 bzw. in einer Grundstellung G auch 
quer zur Fahrtrichtung F ausgerichtet, kann aber 
auch, um einen geringen Versatz der Kreiselrechen 
2,3 zur Fahrtrichtung F schon in der Grundstellung 
G zu erreichen, leicht schrag angeordnet sein. 

Die Heuwerbungsmaschinen welsen einen 
nach hinten ragenden mit der Zugdeichsel 4 ver- 
bundenen Rahmenausleger 5 auf, der sich endsei- 
tig uber ein Fahrgestell 6 auf Laufradern 7, 8 zum 
Erdboden abstutzt. Die Zugverbindung zwischen 
der Zugdeichsel 4 und dem Anbaubock 9 am Zug- 
fahrzeug sowie eine nicht dargestellte Antriebsver- 
bindung sind gelenkig ausgefuhrt, so dafi die Heu- 
werbungsmaschinen relativ zum Zugfahrzeug um 
etwa vertikale Achsen 10 verschwenkbar sind. 

In einem in Rg. 1 dargestellten ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist das Fahrgestell 6 mit den Laufra- 
dern 7, 8 gelenkig um eine etwa vertikale Achse 1 1 
am Rahmenausleger 5 angebracht und durch die 
Kraft einer Kolben-Zylinderanordnung 12 relativ zu 
diesem verschwenkbar. Wird die Lange der 
Kolben-Zylinderanordnung 12 von einem Wert A 
auf einen Wert A + X1 vergrofiert und damit das 
Fahrgestell 6 verschwenkt, laufen die Laufrader 7, 
8 versetzt zum Zugfahrzeug und die Zugdeichsel 
4, der Maschinenquertrager 1 und der Rahmenaus- 



leger 5 haben eine schrage Ausrichtung. Diese 
Schragstellung der Heuwerbungsmaschinen ist in 
den Rguren mit S gekennzeichnet dargestellt wor- 
den. 

5 In Rg. 2 ist ein Ausfuhrungsbeisplel einer Heu- 

werbungsmaschine dargestellt. deren Rahmenaus- 
leger 5 nach hinten weist. sich dort ebenfalls am 
Fahrgestell 6 auf den LaufrSdern 7, 8 abstOtzt, aber 
langenverSnderlich ist. ZusStzlich sind Steuerstan- 

70 gen 13 vorhanden, die den Anbaubock 9 mit dem 
Fahrgestell 6 verbinden, wodurch die Heuwer- 
bungsmaschine lenkbar ist und nicht nachiaufend 
wie im ersten AusfuhrungsbeispieL Durch LSngen- 
anderung des Rahmenauslegers 5 von einem Wert 

15 B auf einen Wert B+X2 wird auch hier die Lauf- 
richtung der LaufrSder 7, 8 relativ zum f^aschinen- 
quertrSger 1 und zur Zugdeichsel 4 verandert. Die 
Lenkbarkeit der Heuwerbungsmaschine ist auch in 
dieser zum Zugfahrzeug versetzten Stellung gege- 

20 ben. 

In einem in Rg. 3 dargestellten dritten AusfOh- 
rungsbeispiel liegt eine mit Fig. 2 vergleichbare 
Gestaltung vor. Hier ist, anders als bei den ersten 
AusfUhrungsbeispielen. die Drehrichtung R1. R2 

25 des linken Kreiselrechens 3 umkehrbar. Desweite- 
ren ist nicht die LSnge des Rahmenauslegers 5, 
sondern die einer Steuerstange 1 3 von einem Wert 
C auf einen Wert C-X3 veranderbar. Diese Heuwer- 
bungsmaschine ist in ihrer Grundstellung G ISnger 

30 als die nach Fig. 2, hat sonst aber gleiche Vorteile. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeisplel der Er- 
findung nach Fig. 4 wird nicht das Fahrgestell 6 mit 
den Laufradern 7, 8 relativ zum IVlaschinenquertra- 
ger 1 verschwenkt, sondern die Laufrader 7, 8 

35 werden einzein um etwa vertikale Achsen 14, 15 
am Fahrgestell 6 verschwenkt. Dazu werden die 
Laufrader 7, 8 Uber eine Spurstange 16 parallel 
zueinander gehalten. Die Heuwerbungsmaschine ist 
lenkbar, da die Spurstange 16 uber einen Winkel- 

40 hebel 17 und eine Steuerstange 18 mit dem An- 
baubock 9 des Zugfahrzeugs verbunden ist. Die 
Lange der Steuerstange 18 ist von einem Wert D 
auf einen Wert D-X4 zu verkQrzen, wodurch eine 
standige Schragstellung S der Zugdeichsel 4, des 

45 Maschinenquertragers 1, des Rahmenauslegers 5 
und des Fahrgestells 6 zur Fahrtrichtung F erreicht 
wird. Auch wenn die Heuwerbungsmaschine so 
versetzt zum Zugfahrzeug gezogen wird, bleibt sie 
lenkbar und weist eine gute Manovrierfahigkeit auf. 

50 Die Kreiselrechen 2,3 dieser Heuwerbungsmaschi- 
ne sind durch die besondere Gestaltung des Ma- 
schinenquertragers 1 bereits In der Grundstellung 
G etwas versetzt zueinander. Deswegen ist der 
Winkel um den die Maschine um die Achse 10 

55 verschwenkt werden mu8, um eine uberdeckung 
der Arbeitsflachen der Kreiselrechen 2,3 zu errei- 
chen gerlnger als bei den anderen AusfUhrungsbei- 
spielen. Es mufi aber ein groBerer Aufwand fUr den 
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Antrieb der Kreiselrechen 2, 3 betrieben werden. 

Urn die Langen B, C, D der entsprechenden 
Bauteile zu verandern, konnen diese beispielswei- 
se teleskopartig ausgebildet und mit Kolben*Zylin- 
deranordnungen versehen sein. So kann vom Zug- 
fahrzeug aus die Schragstellung S oder Grundstel- 
lung G feingradig eingestellt werden. Die in den 
Fig. 1 bis 4 angegebenen LSngendifferenzen X 1 
bis X 4 ergeben sich aus konstruktiven Merkmalen 
der Heuwerbungsmaschinen und sind erforderlich, 
urn eine gewOnschte SchrSgstellung zu erreichen. 

Bei alien AusfUhrungsbeispielen sind in der 
Grundstellung G entweder ein Mittelschwad oder 
zwei Einzelschwade formbar. Vorzugsweise ist 
auch die LSnge des MaschinenquertrSgers 1 und 
damit der Abstand der Kreiselrechen 2. 3 zueinan- 
der verSnderbar. In der Grundstellung G wird die- 
ser auf ein Maximum eingestellt und in der SchrSg- 
stellung S auf ein Minimum. In der Schragstellung 
S ist dann bei gleicher Drehrichtung R1 der Krei- 
selrechen 2, 3 eine Oberlappung der ArbeitsflSchen 
dieser Kreiselrechen 2, 3 vorhanden, und es wird 
ein Seitenschwad gebildet. Von der Arbeit der Krei- 
selrechen 2. 3 herwirkende QuerkrSfte werden 
durch die Winkelstellung zwischen Zugfahrzeug 
und Heuwerbungsmaschine und die dadurch 
schrSg wirkende Zugkraft ausgeglichen, und es 
erfolgt kein Abdriften der Heuwerbungsmaschinen 
bei der Arbeit. 

Im weiteren wird die Erfindung an Hand des 
Ausfuhrungsbeispiets nach Fig. 2. das in den Fig. 5 
bis 11 detaillierter dargestellt ist, genauer erl3u- 
tert.An dem Anbaubock 9, der mit einem Zugfahr- 
zeug 19 verbunden ist, ist die Zugdeichsel 4 um 
einen Zugpunkt P beweglich angehangt, wobei die 
Achse 10 durch den Zugpunkt P verlauft. Der Rah- 
menausleger 5 ist teleskopartig gestaltet, bildet 
eine VerlSngerung der Zugdeichsel 4 und stUtzt 
sich endseltig Uber das Fahrgestell 6 auf den Laul- 
radern 7, 8 zum Erdboden ab. Die Verbindung 
zwischen dem Rahmenausleger 5 und dem Fahr- 
gestell 6 ist gelenkig, so daB das Fahrgestell 6 
relativ zum Rahmenausleger 5 um die vertikale 
Achse 11 verschwenkbar ist. Ebenfalls um eine 
vertikale Schwenkachse 20 ist die Steuerstange 13 
beweglich am Fahrgestell 6 gehaltert. Sie ist ande- 
rerseits gelenkig mit einem Schiebestuck 21 ver- 
bunden. das parallel zu einer Langsachse 22 der 
Zugdeichsel 4 verschieblich an der Zugdeichsel 4 
gelagert ist. Zwischen dem Schiebestuck 21 und 
dem Anbaubock 9 am Zugfahrzeug 19 besteht eine 
gelenkige Verbindung in Form einer weiteren Steu- 
erstange 23. Somit ist die Lenkbarkeit der Heuwer- 
bungsmaschine in Abhangigkeit von Kurvenfahrten 
des Zugfahrzeugs 19 gegeben. Lenkbewegungen 
des Fahrgestells 6 mit den Laufradern 7, 8 finden 
um die Achse 11 statt. 

Etwa an der Verbindungsstelle zwischen der Zug- 



deichsel 4 und dem Rahmenausleger 5 ist der 
Maschinenquertrgger 1 rechtwinklig zu der Langs- 
achse 22 befestigt. Speziell ein Mittelteil 24 des 
Maschinenquertragers 1 ist an dem von der Zug- 

6 deichsel 4 und dem Rahmenausleger 5 gebildeten 
Rahmen verschweiBt. Am Mittelteil 24 sind Seiten- 
trSger 25, 26 gelagert, die begrenzt um Schwenk- 
achsen 27, 28 verschwenkbar sind. wobei die 
Schwenkachsen 27, 28 etwa parallel zu der LSngs- 

10 achse 22 ausgerichtet sind. Die Seitentrdger 25, 26 
sind teleskopartig gestaltet und dadurch in ihrer 
Unge vergnderlich. Diese LSngenverSnderbarkeit 
wird durch nicht in den Zeichnungen gezeigte 
Kolben-Zylinderanordnungen erreicht, welche mit 

15 der Hydraulikanlage des Zugfahrzeugs 19 verbun- 
den sind. 

An den 3uBeren Enden der SeitentrSger 25, 26 ist 
jeweils ein Kreiselrechen 2, 3 gelagert, wobei diese 
begrenzt um weitere Achsen 29, 30 beweglich 
20 sind, die ebenfalls etwa parallel zu der LSngsachse 
22 ausgerichtet sInd.Der Antrieb der Kreiselrechen 
2, 3 erfolgt vom Zugfahrzeug 19 aus Ober eine 
Gelenkwelle 31 und ein Schwenkgetriebe 32. Die 
Leistung wird zum Mittelteil 24 Ubertragen und dort 

25 verzweigt, wobei innerhalb der Antriebsverbindung 
zum Kreiselrechen 3 ein Zwischengetriebe 33 vor- 
gesehen ist. durch dessen Betatigung die Drehrich- 
tung R1. R2 des Kreiselrechens 3 umkehrbar ist. 
Die Kreiselrechen 2. 3 sttltzen sich auf StUtzradern 

30 34 zum Erdboden ab. wobei sich diese StOtzrader 
34 selbsttatig der Fahrtrichtung F anpassen. 
Durch LangenverSnderungen des Rahmenausle- 
gers 5, was durch Betatigung einer Kolben-Zylinde- 
ranordnung 35 vom Zugfahrzeug 19 aus vorgenom- 

35 men wird, ist es mSglich. die Winkelstellung des 
Fahrgestells 6 und damit die Laufrichtung der Lauf- 
rader 7. 8 relativ zum Rahmenausleger 5 und somit 
auch zum Maschinenquertrager 1 und zur Zug- 
deichsel 4 zu verandern. Die Heuwerbungsmaschi- 

40 ne kann, wie in Rg. 5 dargestellt, schrag versetzt 
hinter dem Zugfahrzeug 19 oder mit parallel zur 
Fahrtrichtung F ausgerichteter Langsachse 22 di- 
rekt hinter dem Zugfahrzeug 19 gezogen werden. 
Bel der letztgenannten Variante ist das Fahrgestell 

45 6 quer zur Langsachse 22 der Zugdeichsel 4 aus- 
gerichtet und bei entgegengesetzter Drehrichtung 
R1, R2 der Kreiselrechen 2, 3 sowie maximaler 
Lange der Seitentrager 25, 26 wird ein Mittel- 
schwad geformt. Wird die Drehrichtung R2 des 

50 Kreiselrechens 3 durch einen Schaltvorgang am 
Zwischengetriebe 33 bei dieser Maschinenstellung 
umgekehrt, wird durch jeden der Kreiselrechen 2, 3 
ein Schwad nach rechts abgelegt. 
Es ist auch moglich, wie in Rg. 3 angedeutet, die 

55 vorstehend beschriebene Heuwerbungsmaschine 
spiegelbildlich zu gestalten, so daB sie nach rechts 
versetzt hinter dem Zugfahrzeug 19 gezogen wer- 
den kann, die Kreiselrechen 2, 3 entgegen dem 
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Uhrzeigersinn rotieren und die Drehrichtung R1 . R2 
des linken Kreiselrechens 3 umkehrbar ist. 
Bei der in Fig. 5 dargestellten Schragstellung der 
Heuwerbungsmaschine und gleicher Drehrichtung 
R1 der Krelselrechen 2, 3 sowie auf minimale Lan- 
ge eingefahrenen SeltentrSgern 25. 26 uberlappen 
sich die ArbeitsflSchen der Kreiselrechen 2. 3 bei 
in Fahrtrichtung F bewegter Heuwerbungsmaschi- 
ne. Halm- b2w. Blattgut wird vom Kreiselrechen 2 
nach rechts gefttrdert. vom Kreiselrechen 3 Uber- 
nommen und gemeinsam mit im Bereich dieses 
Kreiselrechens 3 liegendem Gut welter nach rechts 
transportiert. Es wird ein Seltenschwad abgelegt. 
Da relativ groBe Massen bei diesem Vorgang nach 
rechts bewegt werden, wirkt von den Zinken 36 her 
Ober Zinkenarme 37 auf Kreiselrader 38, 39 eine 
groBe Kraft nach links, die sich Uber den Mittelteil 

1. die Zugdeichsel 4 und den Rahmenausleger 5 
auf das Zugfahrzeug 19 sowie das Fahrgestell 6 
UbertrSgt. Durch die schrSg nach links versetzte 
Anordnung der Heuwerbungsmaschine wirkt aber 
eine Komponente der Zugkraft nach rechts, wo- 
durch ein Ausbrechen der Heuwerbungsmaschine 
aus der Spur nach links verhindert wird. 

Bei sich in Grundstellung G befindlicher Heuwer- 
bungsmaschine sowie in gleicher Drehrichtung R1 
umlaufenden Kreiselrechen 2, 3 und Ablage von 
zwei Einzelschwaden tritt dieser Effekt, wenn auch 
in vermindertem MaBe, auch auf. Bei dieser Ar- 
beltsvariante konnte, wenn erforderllch, ein gerin- 
ger Versatz des Fahrgestells 6 zum Zugfahrzeug 
19 eingestellt werden. 

Zu Transportzwecken wird die Lange des Rah- 
menauslegers 5 so eingestellt, daB das Fahrgestell 
6 quer zur Langsachse 22 der Zugdeichsel 4 steht. 
Dann konnen uber nicht in den Zeichnungen ge- 
zeigte Kolben-Zylinderanordnungen, die mit der 
Hydraulikantage des Zugfahrzeugs 19 verbunden 
und uber Ventile ansteuerbar sind, die Seitentrager 
25, 26 mit den Kreiselrechen 2, 3 um die Schwenk- 
achsen 27. 28 nach oben verschwenkt werden. In 
einer etwa vertikalen Position sind die Seitentrager 
25, 26 durch Fallen zu sichem. Die Kreiselrechen 

2, 3 nehmen dann keinen Raum auBerhalb der 
Spurbreite der Laufrader 7. 8 ein und die Heuwer- 
bungsmaschine ist gefahrlos auf der StraBe trans- 
portierbar. Innerhalb der Kolben-Zylinderanordnun- 
gen zum Verschwenken der Seitentrager 25, 26 
sind Kraftspeicher vorgesehen, durch die die RMder 
34 der Kreiselrechen 2, 3 im Betrieb entlastet und 
die Laufrader 7. 8 sowie der Anbaubock 9 des 
Zugfahrzeugs 19 in vertikaler Richtung hoher bela- 
stet werden. 

Dies verbessert die Hangtaugltchkeit der Heuwer- 
bungsmaschine. Dlesbezugliche Details der Gestal- 
tung sind entsprechend den, in der DE-U1 91 03 
150 angegebenen Merkmalen ausgefGhrt worden. 



Zumindest der in seiner Drehrichtung R1, R2 
umkehrbare Kreiselrechen 3 weist besondere Ge- 
staltungsmerkmale auf, die im folgenden beschrie- 
ben werden. Hierzu wird speziell auf die Fig. 6 bis 

5 11 verwiesen. 

Die Zinkenarme 37 sind tangential am Kreiselrad 
39 durch losbare Verbindungen 40 gehaltert. Die 
Zinken 36 beflnden sich nur auf einem Toil ihres 
Umlaufs um etwa vertikale Achse 42 des Kreiselra- 

70 des 39 in ihrer Rechposltion. Der Durchmesser des 
Kreiselrades 39 und die LSnge der Zinkenarme 37 
wurde so gewShIt, dafi eine die Zinkenspitzen 43. 
44 verbindende Gerade 45 in Rechposltion der 
Zinken 36 mit einer Geraden 46 durch die SuBerste 

75 Zinkenspitze 43 und die Achse 42 in einer horizon- 
talen Ebene einen Winkel a von 20 Grad ein- 
schlieBt. Je nach Fahrgeschwindigkeit des Zugfahr- 
zeugs 19 mit der Heuwerbungsmaschine bei der 
Arbeit und Umfangsgeschwindigkeit der Zinken 36 

20 wird durch die Zinken 36 die groBtm5gliche FIMche 
bei einem Winkel a zwischen 10 Grad und 30 Grad 
Uberstrichen. Dabei liegt eine sehr gute Arbeitsqua- 
litat vor. 

Wie insbesondere in Fig. 6 dargestellt. besteht der 

25 Kreiselrechen 3 aus einem Getriebe 47. das an- 
triebsseitig, wie beschrieben, mit dem Zugfahrzeug 
19 verbunden ist und von dem aus das Kreiselrad 
39 um die Achse 42 umlaufend angetrieben wird. 
Am Umfangsrand des Kreiselrades 39 sind Stehla- 

30 ger 48 aufgeschraubt. wobel jeweils zwei Stehlager 
48 ein Schwenkrohr 49 abstutzen, in das jeweils 
ein Zinkenarm 37 einfUhrbar und arretierbar ist. 
Durch die Art der Gestaltung der losbaren Verbin- 
dungen 40 wird abgesichert, daB die tangential 

35 ausgerlchteten Zinkenarme 37 Innerhalb des 
Schwenkrohres 48 nicht verschieblich Oder ver- 
drehbar sind. Die Schwenkrohre 49 mit den Zin- 
kenarmen 37 sind begrenzt um Langsachsen 50 
der Zinkenarme 37 verschwenkbar. Dazu sind je- 

40 wells symmetrisch zu einer gedachten radialen Li- 
nie 51 des Kreiselrades 39, welche rechtwinklig zu 
der Langsachse 50 durch die Achse 42 verlauft, im 
folgenden nur mit Radiale 51 bezeichnet, Hebel 52 
an den Schwenkrohren 49 verschwelBt. Die 

45 Schwenkrohre 49 selbst sowie die sie abstutzen- 
den Stehlager 48 sind ebenfalls jeweils symme- 
trisch zu den Radialen 51 gestaltet bzw. angeord- 
net. Die mit den Zinken 36 besetzten Enden der 
Zinkenarme 37 weisen entgegen der vorgewahlten 

50 Drehrichtung R1 Oder R2 des Kreiselrades 39 tan- 
gential von diesem weg. An den Hebein 52 sind 
Steuerstangen 53 einseitig so gelagert, daB sie um 
Achsen 54 verschwenkbar sind. die parallel zu den 
Langsachsen 50 der Zinkenarme 37 ausgerichtet 

65 sind. Anderenendes sind die Steuerstangen 53 mit 
Zapfen 55 verbunden. Unterhalb der Steuerstangen 
53 befindet sich je eine Rolle 56 auf dem Zapfen 
55 und oberhalb eine Rolle 57. Die Rolle 56 I3uft in 
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einer Kurvenbahn 58, welche durch ein nach oben 
offenes in verschiedenem Abstand um die Achse 
42 angeordnetes U-Profil gebildet wird und keine 
Drehbewegung um die Achse 42 ausfuhrt. Die Rol- 
ler! 57 bewegen sich in jeweils einer Fuhrungsbahn 
59. wobei die Fuhrungsbahnen 59 mit dem Kreisel- 
rad 39 in Verbindung stehen und gemeinsam mit 
diesem um die Achse 42 rotieren. Die FOhrungs- 
bahnen 59 sind symmetrlsch zu den Radlalen 51 
gestaltet und angeordnet. wodurch enreicht wird. 
daB auch die Steuerstangen 53 und die Zapfen 55 
mit den Rollen 56. 57 symmetrisch zu den Radia- 
len 51 ausgerichtet sind. 

Dadurch, da6 die Rollen 56 in der Kurvenbahn 58 
gefGhrt werden. ist der Abstand der Zapfen 55 von 
der Achse 42 veranderlich und die Rollen 57 wer- 
den in den FUhrungsbahnen 59 hin- und herbe- 
wegt. Auch die Steuerstangen 53 vollziehen diese 
Bewegungen mit und bewirken ein begrenztes Ver- 
drehen der Schwenkrohre 49 mit den Zinkenarmen 
37 um die LSngsachsen 50. wobei die Zinken 36 
abwechseind aus ihrer Rechposition heraus in eine 
ausgehobene Position oder umgekehrt bewegt wer- 
den. Die Kurvenbahn 58 ist so gestaltet. daB sich 
standig die Zinken 36 von vier Zinkenarmen 37 in 
einer Rechposition befinden. Des weiteren ist die 
Kurvenbahn 58 symmetrisch zu einer horizontalen, 
die Achse 42 schneidenden Geraden M gestaltet, 
so daB die Bewegung der Zinken 36 in die Rech- 
position und aus der Rechposition in umgekehrt 
gleicher Weise erfolgt. 

Die Ausrichtung der Kurvenbahn 58 zur Fahrt- 
richtung F wird in Abhangigkeit von der Stellung 
einer Querachse 60 der Halterung der Stutzrader 
34, die Qber eine Kolben-Zylinderanordnung 61 im- 
mer quer zur Fahrtrichtung F ausgerichtet wird. 
gesteuert. Zusatzlich ist diese Ausrichtung Uber 
einen Hebe! 62 und ein Feststeilstuck 63 feingradig 
veranderbar und festlegbar. Uber den Hebel 62 ist 
festlegbar, wann die Zinken 36 Ihre Rechposition 
wahrend ihrer Drehbewegung um die Achse 42 
einnehmen. indem die Kurvenbahn 58 ,nach Losen 
des FeststellstOcks 63 von der Halterung der StOtz- 
rader 34, gemeinsam mit dem Hebel 62 begrenzt 
um die Achse 42 verschwenkbar Ist. Um bel einer 
Umkehrung der Drehrichtung R1, R2 des Kreiselra- 
des 39 gleiche Arbeitsverhaltnlsse und eine gleiche 
Arbeitsqualitat wie bel der ursprunglichen Drehrich- 
tung R2, R1 zu erreichen. sind die Verbindungen 
40 zwischen den Zinkenarmen 37 und den 
Schwenkrohren 49 am Kreiselrad 39 losbar (Fig. 
10, Rg. 11) und die Zinkenarme 37 zweiteilig aus- 
gefuhrt (Fig. 9). Nach Umschalten am Zwischenge- 
triebe 33 und Losen von Verbindungsstiften 64, 
welche die Zinkenarme 37 in den Schwenkrohren 
49 sichern, sind die Zinkenarme 37 aus den 
Schwenkrohren 49 herauszuzlehen und von der 
anderen Seite wieder in die Schwenkrohre 49 ein* 



zustecken und zu sichern. Damit sind die Langs- 
achsen 50 wieder tangential ausgerichtet und die 
Zinkenarme 37 weisen entgegen der neu vorge- 
wShlten Drehrichtung R1. R2 vom Kreiselrad 39 
6 weg. 

Die Zinkenarme 37 bestehen aus ZwischenstUcken 
65. die Im Schwenkrohr 49 wie beschrieben gehal- 
tert werden und aus Zinkenhalteteilen 66. die wie- 
demm losbar mit den ZwischenstUcken 65 verbun- 
10 den sind. 

Die Zinkenhalteteile 66 bestehen aus einem Profll- 
rohr 67, an dem eine Schiene 68 gehaltert bzw. 
verschweiBt Ist. woran sich die Zinken 36 abstUt- 
zen. Auch das ZwischenstUck 65 Ist vorzugsweise 
T6 aus Profilrohr gefertigt, wodurch enreichbar Ist, daB 
kein Verdrehen des ZwischenstQcks 65 im 
Schwenkrohr 49 und des Profllrohres 67 auf dem 
ZwischenstUck 65 um die LSingsachse 50 erfolgen 
kann. Das im AusfUhrungsbeispiel verwendete Rohr 
20 fUr die Schwenkrohre 49. die ZwischenstUcke 65 
und die Profilrohre 67 weist ein Zitronenprofil 
(Gelenkwellenprofil) auf. dessen Verwendung sich 
besonders gut eignet. Das Profilrohr 67 wird auf 
dem ZwischenstUck 65 durch einen weiteren Ver- 
25 bindungsstift 69 (im Belspiel ein Klappsplint) gesi- 
chert und bei Drehrichtungswechsel des Kreiselra- 
des 39 immer so auf das ZwischenstUck 65 aufge- 
steckt. daB die ZInkenspitzen 43. 44 der Langsach- 
se 50 nacheilen, die Zinken 36 also vom jewelligen 
30 Zinkenarm 37 gezogen werden. 

Die Zinkenarme 37 mit den Zinken 36 sind also so 
wahlwelse splegelblldlich zu der Radialen 51 am 
Kreiselrad 39 zu haltern, daB bei beiden moglichen 
Drehrichtungen R1. R2 des Kreiselrades 39 gleiche 
35 Verhaltnisse vorllegen. nur die Seite, auf die das 
Halm- bzw. Blattgut abgelegt wird. wechselt. Da- 
durch, daB auch alle Bauteile zur Zinkensteuerung 
symmetrisch zu der Radialen 51 angeordnet sind 
und die Kurvenbahn 58 symmetrisch Ist, sind auch 
40 beim Drehrichtungswechsel analoge VerhSltnisse. 
die Bewegung der Zinken 36 betreffend, gegeben. 
Die Zinkenarme 37 der Heuwerbungsmaschine, 
speziell des Krelselrechens 3, der in seiner Dreh- 
richtung R1, R2 umkehrbar ist, konnten auch an- 
45 ders gestaltet sein. Beispielsweise konnten zwei 
Satze einteiliger Zinkenarme mit gezogenen Fe- 
derzlnken Verwendung finden, wobei entweder ein 
Satz fUr Linksdrehung oder ein Satz fUr Rechtsdre- 
hung des Kreiselrechens 3 durch die losbaren Ver- 
50 bindungen 40 am Kreiselrad 39 zu haltern Ist. Es 
besteht ebenfalls die M5glichkelt der Verwendung 
von Zinkenarmen mit vertikalen Zinken, die dann 
nur ensprechend der vorgewahlten Drehrichtung 
R1 Oder R2 am Kreiselrad 39 zu haltem waren. 
55 Diese Zinken weisen aber die eingangs beschrle- 
benen Nachteile auf. 

In den Fig. 12 und 13 ist eine Heuwerbungs- 
maschine anderer AusfUhrung dargesteltt. wobei 
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hier die Lenkgeometrie gegenuber den weiter vor- 
ne beschriebenen AusfUhrungsbeispielen noch wai- 
ter verbessert wurde. Einzelheiten dazu werden in 
den Rg. 14 bis 16 gezeigt. Auch hier ist die Zug- 
deichsel 4 urn einen Zugpunkt P beweglich mit 
dem Anbaubock 9 des Zugfahrzeugs 19 verbun- 
den. Die Steuerstange 23 ist aber an einem orts* 
ver§nderlichen Anienkpunkt 70 des Anbaubocks 9 
gelenkig gelagert. wobei die Position des Anlenk- 
punktes 70 vom Zugfahrzeug 19 aus festlegbar ist. 
Dazu befindet sich der Anienkpunkt 70 an einem 
Hebe! 71 des Anbaubocks 9. der durch die Kraft 
einer Kolben-Zyltnderanordnung 72 urn eine etwa 
vertikale Achse beweglich Ist. Vorzugswelse 
schneidet diese Achse den Zugpunkt P zwischen 
Zugfahrzeug 19 und Zugdeichsel 4 und liegt damit 
koachslal zu der Achse 10. Die Kolben-Zyiinderan- 
ordnung 72 ist einerseits an einer Lasche 73 des 
Hebels 71 und andererseits am Anbaubock 9 ge- 
lenkig befestigt und wird bei BetStigung eines Ven- 
tils vom Zugfahrzeug 19 aus mit Druckmittel beauf- 
schlagt. Die Verschwenkbarkeit des Hebels 71 um 
die Achse 10 ist durch die minimale und die maxi- 
mal erreichbare l^nge der Kolben-Zylinderanord- 
nung 72 begrenzt. 

Die hlntere Steuerstange 13 Ist einerseits am 
SchiebestUck 21 und andererseits im Abstand zu 
der Achse 1 1 am Fahrgestell 6 gelenkig gelagert. 
Diese Steuerstange 13 ist aber In diesem AusfOh- 
rungsbeispiel langenveranderlich, indem eIne wel- 
tere Kolben-Zylinderanordnung 74 vorgesehen ist, 
die Teil der Steuerstange 13 ist. Die Kolben-Zylin- 
deranordnung 74 ist einerseits um eIne vertikale 
Achse 75 verschwenkbar am Fahrgestell 6 gelagert 
und andererseits mit einem Rohr 76 verbunden, 
das gelenkig am Schiebestuck 21 sitzt. Die Lange 
der Kolben-Zylinderanordnung 74 und damit der 
Steuerstange 13 wIrd ebenfalls vom Zugfahrzeug 
19 aus durch Ventilbetatigung verandert, wobei 
vorzugswelse beide Kolben-Zyllnderanordnungen 
72, 74 gleichzeitig mit Druckmittel beaufschlagt 
werden und uber ein und dasselbe Ventil ansteuer- 
bar sind. 

Der Anienkpunkt 70 der Steuerstange 23 am An- 
baubock 9 und die Lagerung der Steuerstange 13 
am Fahrgestell 6 Ist in den Rg. 3 und 4 detaillierter 
dargestellt. In gestrichelter Darstellungswelse wur- 
de dabel die Stellung nach Rg.12 mit aufgenom- 
men. Durch Veranderung der Lange der Kolben- 
Zylinderanordnungen 72, 74 sind die verschiede- 
nen Grundausrichtungen der Laufrader 7, 8 relativ 
zum Maschlnenquertrager 1 einstellbar, wobei 
gleichzeitig die Lenkgeometrie der Heuwerbungs- 
maschine verandert wird. 

In der In der Fig. 12 dargestellten Stellung der 
Heuwerbungsmaschine ist der Hebel 71 etwa quer 
zur Fahrtrichtung F ausgerichtet, so dafi der An- 
ienkpunkt 70 neben der Achse 10 bzw. dem Zug- 



punkt P llegt. In dieser Position ist eine gedachte 
Verbindungslinie zwischen dem Anienkpunkt 70 
und dem Zugpunkt P annahernd rechtwinklig zur 
Steuerstange 23 ausgerichtet. Rnden Schwenkbe- 

5 wegungen des Zugfahrzeugs 19 und damit des 
Anbaubocks 9 mit dem Hebel 71 nach links Oder 
nach rechts relativ zur Heuwerbungsmaschine um 
den Zugpunkt P statt. werden diese unabhSnglg 
von der Schwenkrichtung in annShernd gleicher 

10 Welse auf das Fahrgestell 6 Ubertragen. Der An- 
ienkpunkt 70 der Steuerstange 23 bewegt sIch da- 
bei deutllch in bzw. entgegen Fahrtrichtung F, so 
dafi auch das Fahrgestell 6 deutllch um die Achse 
1 1 verschwenkt wird. 

76 Die In der Fig. 13 dargestellte Stellung der 
Heuwerbungsmaschine wird erreicht, indem die 
Grundausrichtung der LaufrSder 7, 8 gegenOber 
der in der Rg. 12 dargestellten Grundausrichtung 
verSndert wird. Dies erfolgt, indem der Hebel 71 

20 um die Achse 10 um etwa 90 Grad nach vorne 
verschwenkt wird und die LSnge der Steuerstange 
13 verringert wird. Bei Fahrt in Fahrtrichtung F 
stent sich dann diese Position der Heuwerbungs- 
maschine eIn. Der Anienkpunkt 70 der Steuerstan- 

25 ge 23 liegt jetzt etwa In Fahrtrichtung F vor dem 
Zugpunkt P und die Steuerstange 23 weist spitz- 
wlnklig vom Hebel 71 aus nach hinten. Somit wer- 
den Lenkbewegungen des Zugfahrzeugs 19 nach 
rechts kaum noch auf das Fahrgestell 6 Ubertragen, 

30 da eIne Langsachse 77 der Steuerstange 23 in 
eIne Richtung verschwenkt wird, in der sie anna- 
hernd die Achse 10 schneidet, also Qber dem 
Zugpunkt P verlauft. Es ist kaum noch eine Bewe- 
gungskomponente des Hebels 71 in Richtung der 

35 LMngsachse 77 vorhanden. 

Bei Lenkbewegungen des Zugfahrzeugs 19 nach 
links ist dies anders, da sIch der Winkel zwischen 
dem Hebel 71 und der Steuerstange 23 dabel 
vergroBert und damit auch eine deutliche Bewe- 

40 gung des Anienkpunktes 70 und der Steuerstange 
23 in Richtung der Langsachse 77 erfolgt. 

Eine Ausfuhrungsform der Heuwerbungsma- 
schine, die nach rechts versetzt gezogen werden 
kann (siehe Rg.3), ist zu schaffen. indem die Steu- 

45 erstangen 13. 23, das Schiebestuck 21, der Hebel 
71 sowie die Kolben-Zylinderanordnung 72 spiegel- 
bildllch zu einer Symmetrieachse 78 des Rahmens 
angeordnet werden. 

Die Verschiebung des Anienkpunktes 70 der Steu- 
50 erstange 23 am Anbaubock 9 ist ebenfalls in ande- 
rer Weise mSglich. Beispielsweise kSnnte der An- 
ienkpunkt 70 in einer KulissenfOhrung gefuhrt wer- 
den. wobei der Hebel 71 dann entfallt. Somit sind 
Anienkpunkte 70 wahlbar, die exakt die gewunsch- 
55 te Lenkungsgeometrie ergeben. 

Fig. 16 dient zur Verdeutlichung der Lenkgeo- 
metrie der in den Rg. 12 und 13 dargestellten 
Heuwerbungsmaschine in beiden vorzuwahlenden 
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Grundpositionen. In dem Diagramm ist ein Winkel 
7 eingetragen, von dem ein Winkel p abhangig ist. 
Der Winkel 7 ist ein MaB fUr die Schragsstellung 
des Zugfahrzeugs 19 relativ zur ursprGnglichen 
Fahrtrlchtung F der Heuwerbungsmaschine. Der 5 
Winkel p ist ein Ma8 fur die Schragsstellung des 
Fahrgestells 6 und damit der Laufrlchtung der Lauf- 
rSder 7, 8 relativ zu der ursprGnglichen Fahrtrlch- 
tung F der Heuwerbungsmaschine. 
In Rg. 16 Ist die Lenkgeometrie der Heuwerbungs- 10 
maschine mit einer Linie 79 dargestellt. wenn sie 
direkt hinter dem Zugfahrzeug 19 gezogen wird, 
und mit einer Linie 80 dargestellt. wenn sie schrdg 
versetzt hinter dem Zugfahrzeug 19 gezogen wird. 
Die Winkel 7 und p sind positiv, wenn das Zugfahr- 75 
zeug 19 bzw. das Fahrgesteil 6 entgegen Uhrzei- 
gersinn urn die jeweiligen Achsen 10, 11 ver* 
schwenkt werden. In den Fig. 12 und 13 sind die 
beiden Grundstellungen der Heuwerbungsmaschine 
dargestellt. in denen die Winkel 7 und p den Wert 20 
Null haben. 

Die Linie 79 hat einen nahezu linearen Verlauf. 
Dies spricht fUr etne fast symmetrische Lenkgeo- 
metrie, die beim Strafientransport der Heuwer- 
bungsmaschine und beim Formen eines Mittel- 25 
schwades Oder zweier Einzelschwade vorhanden 
ist, 

Der Verlauf der Linie 80 macht deutiich. welche 
Lenkgeometrie bei versetzt hinter dem Zugfahr- 
zeug 19 gezogener Heuwerbungsmaschine vor- 30 
liegt. Bei Lenkbewegungen des Zugfahrzeugs 19 
nach links ist ein ann^hemd linearer Verlauf der 
Linie 80 vorhanden. Durch die Laufrader 7, 8 des 
Fahrgestells 6 werden also ebenfalls deutliche 
Lenkbewegungen ausgefUhrt. Bei Lenkbewegungen 35 
des Zugfahrzeugs 19 nach rechts nimmt der Win- 
kel p aber nur schwach zu, bis er bei Schragstel- 
lungen des Zugfahrzeugs 19 kteiner als -40 Grad 
sogar wieder abnimmt Dieser Wendepunkt 81 ist 
genau dann enreicht, wenn die Langsachse 77 der 40 
Steuerstange 23 die Achse 10 schneidet. Vorteil- 
haft an dieser Lenkgeometrie ist, dafi die Kippsi- 
cherheit der Heuwerbungsmaschine bei alien Kur- 
venfahrten erhalten bleibt, enge Kurvenradlen zu 
durchfahren sind und damit geringe Wendeflachen 45 
erforderiich sind. Des weiteren ist vorteilhaft, dafi 
gleichzeitig mit der Vorwahl der Grundausrichtung 
der Laufrader 7, 8 relativ zum Maschinenquertrager 
1 auch automatisch die Lenkgeometrie verandert 
wird und diese Veranderung zur Erreichung der so 
jeweils neuen Grundausrichtung beitragt. Dies mini- 
miert den erforderlichen Stellweg an der Steuer- 
stange 13, und die Kolben-Zytinderanordnung 74 
kann mit einem relativ geringen Hub ausgetegt 
werden. 55 

Bei einer so gestalteten Heuwerbungsmaschine 
ist mit einfachen Mittein die Zuordnung der Kreisel- 
rechen 2, 3 zur Fahrtrichtung F zu verandern. Je 



nach Wahl dieser Zuordnung und Langeneinstel- 
lung der Seitentrager 25, 26 sowie Vorwahl der 
Drehrichtung R1, R2 des Kreiselrades 39 sind 
wahlweise ein Mittelschwad, zwei Einzelschwade 
Oder ein Seitenschwad formbar. Bei alien Schwad- 
varianten ist die Erreichung einer Uberdurchschnitt- 
lich guten ArbeltsqualitSt m5glich und die Heuwer- 
bungsmaschine weist gute Fahreigenschaften auf. 
Die Heuwerbungsmaschine ist problemlos aus ei- 
ner Arbeitslage in eine Transportlage QberfQhrbar 
und so gefahrlos auf der Strafie transportlerbar. 

PatentansprUche 

1. Heuwerbungsmaschine, insbesondere Schwad- 
maschine, mit mindestens zwei. sich Uber 
StatzrSder (34) auf dem Erdboden abstOtzen- 
den Kreisetrechen (2, 3), die gesteuerte Zin- 
kenarme (37) aufweisen und benachbarte Ar- 
beitsflachen bearbeiten, deren Zinken (36) je- 
doch im Betrieb sich nicht schneidende Um- 
laufbahnen beschreiben, und mit einem an sei- 
nen Enden mit den Kreiselrechen (2. 3) ver- 
bundenen Maschinenquertrager (1), der einen 
mit einer starren, an ein landwirtschaftliches 
Zugfahrzeug (19) anschlieSbare Zugdeichsel 
(4) verbundenen Mittelteil (24) und zwei jeweils 
um Schwenkachsen (27, 28) durch die Kraft 
von Kolben-Zylinderanordnungen verschwenk- 
bare Seitentrager (25. 26) aufweist und sich 
Qber einen Rahmenausleger (5) und ein Fahr- 
gesteil (6) auf wenlgstens zwei gelenkten oder 
ungelenkten Laufradern (7, 8) zum Erdboden 
abstUtzt, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Winkelstellung des MaschinenquertrSgers (1) 
und der Zugdeichsel (4) relativ zur Fahrtrich- 
tung (F) und damit die fahrtrichtungsbezogene 
Anordnung der Kreiselrechen (2, 3) und ihrer 
Arbeitsflachen veranderbar ist, indem verschie- 
dene Grundausrichtungen der Laufrader (7. 8) 
relativ zum Maschinenquertrager (1) einstellbar 
und festlegbar sind. 

2. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Maschinen- 
quertrager (1) und die Zugdeichsel (4) bei in 
gleicher Drehrichtung (R1) umlauf enden Krei- 
selrechen (2, 3) aus einer Grundstellung (G) 
um eine etwa vertikale Achse (10), die durch 
einen Zugpunkt (P) zwischen Zugfahrzeug (19) 
und Zugdeichsel (4) verlauft. im Uhrzeigersinn 
bei im Uhrzeigersinn rotierenden Kreiselrechen 
(2. 3) und entgegen Uhrzeigersinn bei entge- 
gen Uhrzeigersinn rotierenden Kreiselrechen 
(2, 3) verschwenkbar sind. 

3. Heuwerbungsmaschine nach den Anspruchen 
1 und 2. dadurch gekennzeichnet, daB die 



19 



EP 0 559 024 A1 



20 



Winkelsteliung des Maschinenquertragers (1) 
und der Zugdeichsel (4) zur Fahrtrichtung (F) 
urn 10 Grad bis 45 Grad, vorzugsweise 35 
Grad, verMnderbar 1st. 

4. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Drehrichtung (Rl , R2) mindestens 
eines Kreiselrechens (3) unabhSngig von der 
Drehrichtung der Qbrigen Kreiselrechen (2) 
unrikehrbar ist 

5. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Fahrgestell (6) an dem die Zug- 
deichsel (4) nach hinten verlSngernden Rah- 
menausleger (5) urn eine etwa vertikale Achse 
(11) verschwenkbar gelagerl ist, Ober Steuerst- 
angen (13. 23) mit einem Anbaubock (9) am 
Zugfahrzeug (19) verbunden ist und die Unge 
des Rahmensauslegers (5) verSnderbar und in 
vorzuwMhIenden MaBen (B. B-I-X2) festlegbar 
ist. 

6. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net. daB das Fahrgestell (6) an einem die Zug- 
deichsel (4) nach hinten verlangernden Rah- 
menausleger (5) um eine etwa vertikale Achse 
(11) verschwenkbar gelagert ist, Ober Steuerst- 
angen (13, 23) mit einem Anbaubock (9) am 
Zugfahrzeug (19) verbunden Ist und die Lange 
einer Steuerstange (13) veranderbar und in 
vorzuwahlenden MaBen (C. C-X3) festlegbar 
ist. 

7. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fahrgestell (6) In an sich bekann- 
teT Weise starr an einem die Zugdeichsel (4) 
nach hinten verlangernden Rahmenausleger 
(5) gehaltert ist, die Laufrader (7, 8) einzein um 
etwa vertikale Achsen (14, 15) verschwenkbar 
am Fahrgestell (6) gelagert sind und ihre Lauf- 
richtung uber Steuerstangen (18) und eine 
Spurstange (16) der Fahrtrichtung (F) des Zug- 
fahrzeugs (19) angepaBt wird wobel die Lange 
einer Steuerstange (18) veranderbar und In 
vorzuwahlenden MaBen (D, D-X4) einstellbar 
Ist. 

8. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net . daB die Position eines Anienkpunktes (70) 
der Steuerstange (23, 18) an dem mit dem 
Zugfahrzeug (19) verbundenen Anbaubock (9) 
veranderbar ist, wobei uber die Steuerstange 
(23. 18) Krafte zur Erzeugung von Lenkbewe- 



gungen der LaufrSder (7, 8) Obertragen wer- 
den. 

9. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 8. da- 
5 durch gekennzeichnet , daB ein Hebel (71),~an 

dem die Steuerstange (23. 18) einseltig gela- 
gert. ist, um eine etwa vertikale Achse ver- 
schwenkbar am Anbaubock (9) gelagert ist, 
wobei der Hebel (71) durch die Kraft einer vom 
70 Zugfahrzeug (19) aus Ober ein Ventil ansteuer- 
baren Kolben-Zylinderanordnung (72) um die 
Achse verschwenkbar ist. 

10. Heuwerbungsmaschine nach den AnsprOchen 
75 8 und 9. dadurch gekennzeichnet , daB der 

Hebel (71) in einer Grundausrichtung der Lauf- 
rader (7. 8) mit etwa rechtwinklig zum Maschi- 
nenquertrMger (1) weisender Laufrichtung, etwa 
quer zur Fahrtrichtung (F) und in einer anderen 

20 Grundausrichtung der LaufrMder (7, 8), in der 
ihre Laufrichtung relativ zum Maschinenquer- 
trSger (1) um etwa 35 Grad gegenOber der 
ersten Grundausrichtung verandert ist. anna- 
hernd in Fahrtrichtung (F) weist, wobei sich der 

25 Anienkpunkt (70) der Steuerstange (23, 18) bei 
etwa In Fahrtrichtung (F) ausgerichtetem Hebel 
(71) vor der Achse, um die der Hebel (71) 
verschwenkbar ist. befindet. 

30 11. Heuwerbungsmaschine nach den AnsprOchen 
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Achse, um die der Hebel (71) verschwenkbar 
ist. koaxial zu der Achse (10) liegt, um die die 
Zugdeichsel (4) verschwenkbar am Anbaubock 

35 (9) gelagert Ist. 

12. Heuwerbungsmaschine nach den AnsprOchen 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lange des Rahmenauslegers (5) bzw. der 

40 Steuerstangen (23. 18) durch die Kraft einer 
vom Zugfahrzeug (19) aus uber ein Ventil an- 
steuerbaren Kolben-Zylinderanordnung (35, 74) 
veranderbar und festlegbar ist und daB die 
Kolben-Zylinderanordnungen (35, 74) gemein- 

45 sam uber nur ein Ventil derart mit Druckmittel 

beaufschlagt werden, daB beim Andern der 
Grundausrichtung der Laufrader (7, 8), also 
beim VerSndern der LSnge des Rahmenausle- 
gers (5) bzw. der Steuerstange (23, 18), auch 

50 der Hebel (71) um seine Achse (10) ver- 
schwenkt wird. 

13. Heuwerbungsmaschine nach zumindest einem 
der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 

55 net, daB das Fahrgestell (6) an einem die Zug- 
delchsel (4) nach hinten verlangernden Rah- 
menausleger (5) um eine etwa vertikale Achse 
(11) verschwenkbar gelagert ist und die Win- 
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kelstellung zwischen Fahrgestell (6) und Rah- 
menausieger (5) durch die Kraft einer Kolben- 
Zylinderanordnung (12) veranderbar und in 
vorzuw3hlenden Positionen festlegbar ist. wo- 
bei die Kolben-Zylinderanordnung (12) gelen- s 
kig zwischen dem Rahmenausleger (5) und 
dem Fahrgestell (6) gelagert ist. 

14. Heuwerbungsmaschine nach zumlndest einem 

der AnsprOche 1 bis 13. dadurch gekennzeich- io 
net , daB in an sich bekannter Weiss die LSnge 
der SeitentrSger (25. 26) durch die Kraft von 
mit der Hydraulikanlage des Zugfahrzeugs (19) 
verbundenen Kolben-Zyllnderanordnungen ver- 
Snderbar und in vorzuwShlenden MaBen fest- ts 
legbar ist. 

15. Heuwerbungsmaschine nach zumlndest einem 
der AnsprOche 1 bis 14, dadurch gekennzeich- 

net, daB mindestens der in seiner Drehrichtung 20 
(R1. R2) umkehrbare Kreiselrechen (3) mit ei- 
nem urn eine aufrechte Achse (42) drehbarem 
Kreiselrad (39). dessen Antrieb Ober ein Zwi- 
schengetriebe (33) von der Zapfwelle des Zug- 
fahrzeugs (19) aus erfolgt, und mit etwa hori- 25 
zontal angeordneten Zinkenarmen (37) ausge- 
rUstet ist. die zur Erzeugung von Arbeitsbewe- 
gungen um ihre LSngsachsen (50) an einer 
begrenzt um die Achse (42) verschwenkbaren 
Kurvenbahn (58) gefOhrt werden und nach Vor- 30 
wahl einer der beiden moglichen Drehrichtun- 
gen (R1, R2) des Krelselrades (39) annShernd 
tangential zum Kreiselrad (39) ausgerichtet, 
endseitig immer derart an dem Kreiselrad (39) 
mittels losbarer Verbindungen (40) zu lagern 35 
sind, daB freie, mit Zinken (36) besetzte Enden 
der Zinkenarme (37) den losbaren Verbindun- 
gen (40) am Kreiselrad (39) im Betrieb nachei- 
len. wobei den Zinkenarmen (37) im Bereich 
ihrer Lagerorte am Kreiselrad (39) bei ihrer aq 
Drehbewegung um die Achse (42) ein Drehmo- 
ment zur Erreichung ihrer Arbeits- bzw. 
Schwenkbewegung um Ihre Ungsachsen (50) 
erteilt wird. 

45 

16. Heuwerbungsmaschine nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB Schwenkrohre (^ 
zur Aufnahme der Zinkenarme (37) an dem in 
seiner Drehrichtung (Rl, R2) umkehrbaren 
Kreiselrad (39) um die annahernd tangentialen so 
Langsachsen (50) der Zinkenarme (37) ver- 
schwenkbar gelagert sind, wobei ihre 
Schwenkbewegungen von der jeweiiigen Stel- 
lung zur Kurvenbahn (58) bestimmt werden 

und sie symmetrisch zu Radialen (51), welche 55 
rechtwinklig zu den Langsachsen (50) durch 
die Achse (42) vertaufen, angeordnet sind. 



17. Heuwerbungsmaschine nach einem der An- 
sprOche 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Zinkenarme (37) in einem soichen 
radialen Abstand zur Achse (42) durch die 
losbaren Verbindungen (40) an dem in seiner 
Drehrichtung umkehrbaren Kreiselrad (39) ge- 
lagert sind. dafi der horizontale Winkel (o) zwi- 
schen einer die Zinkenspitzen (43, 44) verbin- 
denden Geraden (45) und einer die Achse (42) 
und die SuBerste Zinkenspitze (43) schnelden- 
den Geraden (46) 10 Grad bis 30 Grad, vor- 
zugsweise 20 Grad betrSgt, wenn sich die Zin- 
ken (36) in ihrer Rechposition befinden. 

18. Heuwerbungsmaschine nach zumlndest einem 
der AnsprOche 15 bis 17. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB Steuerstangen (53) des in seiner 
Drehrichtung (Rl, R2) umkehrbaren Kreiselre- 
chens (3) an jeweils zugeh5rigen Zapfen (55) 
zwischen einer Rolle (56) in der Kurvenbahn 
(58) und einer Rolle (57) In einer FUhrungs- 
bahn (59) und andererseits an Hebein (52) der 
Schwenkrohre (49) gelagert sind. 

19. Heuwerbungsmaschine nach zumlndest einem 
der AnsprOche 15 bis 18, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Zinkenarme (37) des in sei- 
ner Drehrichtung (Rl, R2) umkehrbaren Krei- 
selrechens (3) zweiteilig ausgefOhrt sind, wobei 
jeweils ein ZwischenstOck (65) endseitig losbar 
im Schwenkrohr (49) zu haltern ist und an dem 
dann noch frelen Ende des ZwIschenstUcks 
(65) ein Zinkenhalteteil (66) losbar jeweils so 
zu befestigen ist, daB die Zinkenspitzen (43, 
44) den Langsachsen (50) der Zinkenarme (37) 
nacheilen und Federspeicher der Zinken (36) 
nur In Rollrlchtung ihrer Windungen belastet 
werden. 
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